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1. INTRODUZIONE 


Il 10 dicembre 2013 lascid Baltimora per Pimpianto di arricchi- 
mento di Paducah (Kentucky) lultima partita di uranio debolmente 
arricchito (Low-Enriched Uranium — LEU) prodotto per gli impian- 
ti elettronucleari americani a partire dall’uranio altamente arricchito 
(Highly Enriched Uranium — HEV) estratto da testate nucleari rus- 
se, nell’ambito del programma Highly Enriched Uranium Agreement 
(HEU to LEU) noto come Megatons to Megawatts:' 40 speciali cilindri 
contenevano complessivamente 91 t di esafluoruro di LEU (UF,) ar- 
ricchito a circa il 4,4% nella componente di uranio-235 (circa 61 t 
di uranio), prodotto a partire dall’/HEU al 90% di circa 80 testate 
nucleari.” 

Il 14 novembre il carico era partito via mare col cargo Atlantic 
Navigator da San Pietroburgo salutato da dignitari russi e americani, 


(') M.L. Warp, E06 in Uranium Enrichment in U.S. Raises Questions about Nuclear 
Policy, «The New York Times», December 4, 2013. 

(?) Luranio in natura é una miscela di tre isotopi, uranio-238 (con 146 neutroni, 
U-238) per il 99,284%, uranio-235 (con 143 neutroni, U-235) per lo 0,711% e ura- 
nio-234 (con 142 neutroni, U-234) per lo 0,0054%; di questi solo !'U-235 é in grado di 
sostenere una reazione di fissione a catena. Nella maggior parte dei reattori elettronucle- 
ari si impiega un combustibile di uranio in cui la frazione di U-235 é innalzata al 4-5% 
(LEU), mentre per le armi si richiede un arricchimento dell’ordine del 90% (HEU). 
(A. Pascouinti, 2012, Le armi nucleari, in G. G1ACOMELLO, A. Pasco.ini (cur.), 2012, 
LABC del terrore. Le armi di distruzione di massa nel terzo millennio, Vita e Pensiero, 
Milano, pp. 27-54). 
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fra cui Rose Gottemooeller, il sottosegretario americano per il controllo 
degli armamenti e la sicurezza internazionale.* A Paducah il materiale 
venne trasformato in ossido di uranio e subi trattamenti preliminari 
alla produzione di elementi di combustibile. 

Una tipica testata nucleare contiene 15-25 kg di HEU e 3-4 kg di 
plutonio, che sono gli elementi indispensabili per un’esplosione ato- 
mica; pertanto l’eliminazione delle armi nucleari per essere definitiva 
e irreversibile deve anche comportare la distruzione di tali esplosivi 
fissili. 

Il programma HEU to LEU nel corso di 18 anni ha assicurato la 
conversione di 500 t di HEU proveniente da circa 20.000 bombe nu- 
cleari russe con la produzione di oltre 14.000 t di LEU per le centrali 
elettronucleari degli USA, coprendo dagli anni 2000 circa il 45% delle 
loro necessita di combustibile nucleare, per quasi il 10% della produ- 
zione di energia elettrica americana, e al contempo garantendo lavoro 
a decine di migliaia di tecnici nucleari russi. 

Per questi notevolissimi risultati HEU to LEU va riconosciuto 
come strumento cruciale per una drastica riduzione delle armi nu- 
cleari, la prevenzione della proliferazione e del terrorismo nucleari e 
rappresenta il principale caso economicamente significativo di ricon- 
versione di armi e impianti militari a scopo civile, oltre a costituire un 
importante tassello nei rapporti di collaborazione fra Russia e Stati 
Uniti. 


2. LaARRICCHIMENTO DELL URANIO 


Per meglio comprendere i termini del programma conviene ricor- 
dare alcuni aspetti dell’arricchimento dell uranio, indispensabile sia 
per le armi che per gli usi civili. Si parte da uranio con basso tasso di 
U-235 (per esempio uranio naturale con lo 0,711% di U-235) per 
produrre da una parte uranio arricchito e dall’altra uranio impoverito, 
con un residuo di U-235 fra 0,2% e 0,3% (Depleted Uranium — DU). 
Larricchimento si basa sulla minima differenza di massa degli isotopi 
U-235 e U-238 (3 parti su 238) e quindi impone un’estrema accura- 
tezza in ogni fase del processo. 


(*) A.E. Kramer, Last Shipment of Nuclear Fuel from Russian Bombs heads to U.S., 
«The New York Times», November 14, 2013. 
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I parametri fondamentali dei metodi di arricchimento sono il 
fattore di separazione e la capacita di arricchimento; il fattore di se- 
parazione misura il guadagno ottenuto ed é dato dal rapporto dell’ab- 
bondanza relativa dell U-235 nel prodotto arricchito rispetto a quella 
del residuo impoverito. Poiché il fattore di separazione in una singola 
operazione é tipicamente molto piccolo, per raggiungere alti arricchi- 
menti il processo va iterato molte volte e gli impianti di produzione 
comprendono migliaia di unita arricchenti strutturate in molteplici 
stadi successivi. 

La capacita di arricchimento si misura in unita di lavoro di separa- 
zione (Separative Work Units - SWU), che é proporzionale all’energia 
per il tempo di lavoro dell’apparato e dipende dalle masse del prodotto 
P, della coda Te del materiale iniziale (feed) Fe dai loro rispettivi tassi 
x di U-235: 


Wop = P Vix,) + T V(x) — F V(x,) 
Vix) = (1-2) In[Z —x)/] 


Per esempio, partendo da uranio naturale e lasciando il DU allo 
0,2%, sono necessari circa 230 kg d’uranio naturale e 220 SWU per 
produrre 1 kg di HEU al 93% impiegabile per una bomba; bastano 
invece 7,5 kg d’uranio naturale e 6,5 SWU per 1 kg di LEU al 4% 
utilizzabile per reattori elettronucleari.‘ 

Diversi metodi di arricchimento sono stati sviluppati, tutti estre- 
mamente complessi e richiedenti enormi impianti e altissimi consumi 
energetici.” Gli americani hanno utilizzato la diffusione gassosa attra- 
verso membrane cribrose, mentre la Russia ha sviluppato la centrifu- 
gazione, che richiede impianti pil. compatti, presenta consumi energe- 
tici molto inferiori a parita di resa ed é attualmente lunica tecnologia 
praticata a livello mondiale (Tas. 1). 


(*) Per una definizione rigorosa di SWU e la sua espressione in funzione dei tassi di 
arricchimento e impoverimento finali vedi INTERNATIONAL PANEL ON FrisstLE Mare- 
RIALS, 2010, Global Fissile Material Report 2010, Balancing the Books: Production and 
Stocks, Princeton University, Princeton, Appendix B. 

(°?) Un esame delle tecniche di arricchimento, con analisi critiche delle problematiche 
di ciascun metodo e delle tecnologie sussidiarie, ¢ dato in M.D. ZENTNER, G.L. CoLes, 
and RJ. TarBert, 2005, Nuclear Proliferation Technology Trends Analysis, Pacific North- 
west National Laboratory Report PNNL-14480, US Department of Energy, Oak Ridge. 
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Tecnologia fattore di separazione | numero di stadi per | _energia richiesta 
HEU al 90% kWh/SWU 
Diffusione gassosa | 11,0040 — 1,0045 3500 — 4000 2500 
Centrifugazione 1,2 -1,5 40 —90 100 — 200 


Tas. 1 - Efficienza di due tecnologie di arricchimento dell’ uranio.‘ 


Entrambi i processi utilizzano come materiale di lavoro il gas esa- 
fluoruro d’uranio (UF,), unico composto dell’uranio che sia fluido a 
temperature ragionevoli; poiché il fluoro possiede un unico isotopo, 
le differenze di massa dell’UF, sono dovute unicamente all’uranio. II 
suo impiego presenta notevoli difficolta: & tossico, altamente corrosi- 
vo, solidifica appena sotto i 57 °C, reagisce rapidamente con molte 
sostanze, inclusa l’acqua, e la sua produzione a partire dall’ossido d’'u- 
ranio (yellowcake) richiede una serie di reazioni chimiche ad altissima 
temperatura in impianti speciali. Una volta arricchito, UF viene con- 
vertito con processi chimici in ossido d’uranio per usi civili o in uranio 
metallico a scopi militari. 

In Russia alla partenza del progetto HEU to LEU operavano quat- 
tro grandi complessi di arricchimento di varia potenza, gia impegnati 
per la produzione di materiali fissili per armi: la Siberian Chemical 
Conbine (SKhkK) di Severks (gia Tomsk-7), I Urals Electrochemical Inte- 
grated Plant (UEKhK) di Novouralks (gia Sverdlovsk-44), presso Yeka- 
terinburg, il Krasnoyarks Electrochemical Plant (EKhZ) a Zelenogorks 
(gia Krasnoyarks-45)’ e l’Angarsk Electrolysis and Chemical Complex 
(AEKhk), nella regione di Irkutsk.® 

Negli Stati Uniti fino al giugno 2010 esistevano solo impianti a 
diffusione gassosa appartenenti al Department of Energy (DOE), entra- 
ti in funzione negli anni 50: Portsmouth (Piketon, Ohio, capacita 7,9 


(°) R. Harney, G. Brown, M. Cartyte, E. Skrocu, and K. Woop, 2006, Anatomy 
of a Project to Produce a First Nuclear Weapon, «Science and Global Security», 14, pp. 
163-82. 

(’) Laboratori e citta militari segrete costruiti per il programma nucleare sovietico 
avevano in Russia anche pitt denominazioni differenti, mentre in occidente erano noti 
con la terminologia della CLA; dopo la caduta dell’URSS hanno ripreso i nomi originali 
dei villaggi presso cui erano stati costruiti. 

(*) O. Buxuarin, 2004, Understanding Russias Uranium Enrichment Complex, «Sci- 
ence and Global Security», 12, pp. 193-218. 


ARMI NUCLEARI RIDOTTE A COMBUSTIBILE 213 


MSWU/anno) e Paducah (Kentuky, capacita 11,3 MSWU/anno);? nel 
2010 inizid la produzione limpianto a centrifughe di Eunice (New 
Mexico) dell’Urenco USA (capacita a regime 5,7 MSWU/anno). 

Il mercato americano del combustibile elettronucleare tratta sepa- 
ratamente il materiale di partenza e il lavoro di separazione misurato 
in SWU: in pratica i produttori di elementi di combustibile fornisco- 
no agli impianti di arricchimento uranio naturale (acquistato da com- 
pagnie minerarie) ricevendo il LEU e pagando per gli SWU impiegati; 
tipicamente sul costo del LEU l’arricchimento pesa per 2/3, l'uranio 
naturale per 1/3. 


3. I NEGOZIATI 


Si possono identificare quattro eventi catalizzatori del program- 
ma, tutti maturati nel corso del 1991: 

¢ la firma del trattato START I (31 luglio),!° frutto degli accordi 
sviluppati fra i presidenti George H.W. Bush e Mikhail S. Gorbaciov; 
lo START I imponeva drastiche riduzioni (per decine di migliaia) del- 
le armi nucleari dei due paesi, con il conseguente aumento per centi- 
naia di tonnellate delle gia enormi scorte di HEU dei due stati; 

¢ la proposta avanzata da Thomas L. Neff, un fisico del MIT, con 
un articolo sul New York Times (24 ottobre)!! che gli USA acquistas- 
sero HEU russo per farlo diluire a LEU, in Russia, per impieghi civili 
negli USA; 

* il suggerimento di Neff venne raccolto dalla comunita scienti- 
fica russa e Yuri Osipov, presidente dell’Accademia russa delle scien- 
ze, convinse il ministro dell’energia atomica russa Viktor Mikhaylov 
dell opportunita che il governo russo lo proponesse formalmente al 
governo americano; 


(°) I due impianti lavoravano in cascata: P'uranio arricchito fino al 1,95% a Paducah 
(limite in seguito innalzato al 2,75%) veniva trasferito a Portsmouth per portare l’arric- 
chimento al 4-5%. Nel 2001, a causa della diminuita richiesta di LEU e liper-capacita 
di arricchimento a livello mondiale, sono state sospese le attivita a Portsmouth alzando la 
potenzialita di Paducah al 5,5%; da maggio 2013 anche Paducah ha cessato le operazioni 
di arricchimento. 

(1°) Per un’analisi dello START I vedi R. Cowen Karp, 1992, The START Treaty and 
the future of strategic nuclear arms control, in SIPRI Yearbook 1992: World Armaments and 
Disarmament, Oxford University Press, Oxford, pp. 13-64. 

(1!) T.L. Neer, A Grand Uranium Bargain, «The New York Times», October 24, 1991. 
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* ultimo evento cruciale, il crollo dell’Unione Sovietica (25 di- 
cembre), che appariva comportare, nello specifico, un serio degrado 
dei sistemi di controllo dei materiali fissili militari, con il rischio della 
loro dispersione dalla Russia e dalle altre nuove repubbliche ex-sovieti- 
che a potenze potenzialmente miranti all’acquisizione di armi nucleari 
0 a gruppi terroristici. Inoltre gli immediati problemi finanziari della 
Russia avrebbero potuto ritardare l’eliminazione della armi prevista 
dallo START. 

Mentre negli USA linteresse (politicamente bipartisan) era essen- 
zialmente legato ai problemi di sicurezza e di controllo della prolifera- 
zione, la Russia vedeva nel progetto la possibilita di salvare l’industria 
nucleare del paese, una volta finite le commesse di HEU (1988) da 
parte dell’armata rossa e a seguito della riduzione delle forniture a im- 
pianti civili,'? e di ottenere un flusso di valuta forte per le disastrate 
casse dell’erario. Erano in particolare a rischio le citta chiuse costruite 
attorno agli impianti di arricchimento dell’uranio. 

Nel corso del 1992 iniziarono i negoziati e alla fine di agosto 1992 
il presidente Bush annunciava:' 


I am pleased to announce that the Russian Federation and the United States have 
now initialed an agreement to ensure that highly enriched uranium [HEU] from 
dismantled nuclear weapons will be used only for peaceful purposes. ... Under the 
agreement, the United States and Russia would seek within the next 12 months 
to conclude an implementing contract establishing the terms of the purchase of 
weapons-grade uranium by the U.S. Department of Energy and the dilution of that 
material to reactor-grade uranium for sale as commercial reactor fuel. The contract 
would also provide for the participation of the U.S. private sector and the use by 
the Russian Federation of a portion of the proceeds to increase the safety of nuclear 
reactors in the former Soviet Union. 


Il negoziato governativo russo-americano, affidato a William 
Burns, maggior generale (a riposo), capo della delegazione americana 


(1*) In particolare a seguito della chiusura degli impianti ucraini di Chernobyl e in 
Bulgaria e Germania Orientale ¢ alla scelta della Finlandia e della Repubblica Ceca di 
acquistare combustibile da fornitori dell’ Europa occidentale. 

(19) Statement on the Russian-United States Agreement on the Disposition of Uranium 
from Nuclear Weapons, August 31, 1992, in Public Papers of the Presidents of the United 
States, George Bush, 1992-93, Vol. II, U.S. Government Printing Office, 1993, Washing- 
ton, pp. 1453-54. 
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dell U.S. Safe and Secure Dismantlement (SSD),'‘ e al ministro russo 
per Penergia atomica Viktor Mikhaylov, richiese 18 mesi di intensi 
contatti e ardue trattative per una molteplicita di cause: 

¢ lassoluta novita del progetto, cui le burocrazie russa e americana 
non erano preparate, 

* le problematiche relative al segreto militare che in Russia coin- 
volge oltre alle armi anche la filiera della loro produzione, incluso l’ar- 
ricchimento dell’ uranio, 

* competizioni interne fra diverse agenzie in ciascuno dei due pa- 
esi, 

¢ le implicazioni industriali ed economiche con le ripercussioni 
sul mercato americano e mondiale dell’uranio e dei servizi di arricchi- 
mento; 

si rese fra laltro necessario:! 

* concordare sulla tecnologia per la diluizione di HEU a LEU, 

* risolvere i problemi legislativi interni ai due paesi riguardanti 
il commercio internazionale di materiale fissile, in particolare data la 
mancanza di un Agreement 123 dell’USA con la Russia,'® 


5 


('4) Organizzazione prevista dal Agreement between the Russian Federation and the United 
States of America on the Safe and Secure Transportation, Storage and Destruction of Weapons 
and the Prevention of Weapons Proliferation (17 giugno 1992) nell’ambito del programma 
lanciato dai senatori Sam Nunn e Richard Lugar (Soviet Threat Reduction Act, novembre 
1991) per la messa in sicurezza delle armi sovietiche di distruzione di massa (J.E. Goopsy, 
S. Kite and H. Murer, 1995, Nuclear arms control, in SIPRI Yearbook 1995: Armaments, 
Disarmament and International Security, Oxford University Press, Oxford, pp. 645-53). 

() O. Buxuarin, 1994, Weapons to Fuel, «Science and Global Security», 4, pp. 179-88. 

('°) Le condizioni per la collaborazione degli USA con altri paesi per applicazioni civili 
dell’energia nucleare, fissate dal U.S. Atomic Energy Act del 1954 (sezione 123) emendato 
nel Nuclear NonProliferation Act (1978), richiedono precisi accordi formali (detti appunto 
Agreement 123) con garanzie per evitare i rischi di proliferazione militare, diretta o indi- 
retta. Gli USA al tempo non avevano un tale accordo con la Russia. Solo nel maggio 2008 
si giunse alla firma dell’accordo di cooperazione nel campo degli usi pacifici dell’energia 
nucleare, che permette ai due paesi lo scambio di materiali, tecnologia e servizi nei vari 
settori nucleari civili (R. EnvHorn, R. GOTTEMOELLER, EF. McGotpricx, D. PONEMAN, 
and J. WotestHat, 2008, The U.S.Russia Civil Nuclear Agreement, A Framework for Co- 
operation, Center for Strategic and International Studies, Washington); nello stesso mese 
Paccordo venne presentato al Congresso per l’esame, ma |’8 settembre successivo Bush lo 
fece ritirare a seguito del deterioramento dei rapporti con la Russia conseguente al con- 
flitto (agosto 2008) con la Georgia. Il 10 maggio 2010 Obama ha ripresentato l’accordo al 
Congresso (C.J. Harvey, 2010, Zhe U.S.Russian agreement for peaceful nuclear cooperation, 
James Martin Center for Nonproliferation Studies, Issue Brief June 22, 2010, Monterey), 
che lo ha approvato I’8 dicembre 2010 per l’entrata in vigore 11 gennaio 2011. 
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¢ definire i rapporti con Ucraina, Bielorussia e Kazakhstan per 
HEU di armi nucleari stazionanti sui loro territori e in fase di trasferi- 
mento in Russia a seguito della loro adesione allo START I (Protocol- 
lo di Lisbona, 23 maggio 1992), 

* individuare e convenire le procedure di controllo reciproco sul 
rispetto degli accordi, in particolare che ! HEU russo provenisse effet- 
tivamente dallo smantellamento di bombe, e il LEU fosse utilizzato 
negli USA solo per combustibile elettro-nucleare, 

* rendere compatibile il programma con le salvaguardie previste 
dal Trattato di non proliferazione (NPT), le norme della Convenzione 
per la protezione fisica del materiale nucleare’’ e le procedure dell’A- 
genzia Atomica di Vienna (IAEA document INFCIRC/225/REV.2), 

* definire le procedure operative nei due paesi e realizzare gli im- 
pianti necessari, in particolare la conversione degli impianti per la pro- 
duzione di HEU a quella di LEU, 

* fissare una quantita di HEU da diluire abbastanza alta da genera- 
re un significativo ritorno economico alla Russia ma compatibile con 
Pesigenza di mantenere viva l’industria di arricchimento americana, 

* individuare gli agenti esecutivi commerciali nei due paesi. 

Va precisato che, a differenza dei progetti SSD nei quali gli USA 
fornivano assistenza tecnica gratuita e contributi finanziari alla Russia, 
il programma HEU to LEU doveva risultare un accordo commerciale 
economicamente vantaggioso per entrambe le parti. 

A complicare ulteriormente i negoziati hanno giocato due provve- 
dimenti del governo americano:'® 

* a partire dal 1988 la Concord/Neuxco aveva importato, in con- 
dizioni di esclusiva, massicce quantita di uranio sovietico (fino a co- 
prire il 20% del mercato americano) e compiuto operazioni specula- 
tive sul mercato, facendo crollare il prezzo dell uranio; produttori e 
sindacati americani del settore presentarono (8 novembre 1991) una 
petizione anti-dumping al Dipartimento del commercio e all’ /nterna- 
tional Trade Commission (ITC). LITC concluse (23 dicembre 1991) 
che vi erano ragionevoli indicazioni che l industria americana fosse 
effettivamente danneggiata, il che portd a una misura protezionistica 


(1”) A. Pascoutnt, 2007, Il disatro di Chernobyl e le iniziative internazionali per la si- 
curezza nucleare; parte seconda: accordi e convenzioni internazionali, «Pace diritti umani», 
IV (2), pp. 49-74. 

(18) R.A. Fatkenratu, 1995, The U.S. -Russian HEU Purchase Agreement: Achieve- 
ments, Problems, Prospects, «CSIA Discussion Paper», 95-07, Kennedy School of Go- 
vernment, Harvard University, July 1995. 
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da parte del Dipartimento del commercio (maggio 1992)" imponente 
un dazio del 115,82% sulle importazioni di uranio naturale o arricchito 
dai paesi ex-sovietici, che venivano di fatto esclusi da ogni possibilita di 
esportazione negli USA. A fronte delle reazioni delle nuove repubbliche, 
e in particolare del presidente russo Boris Yeltsin al summit del G-7 (lu- 
glio 1992), il governo americano raggiunse accordi di “sospensione” con 
Russia, Ucraina, Kazakhstan e Kirghizistan fissando delle quote @im- 
portazione per ciascun paese; come vedremo, I’accordo di “sospensione” 
con la Russia”’ creera continui problemi per il programma HEU to LEU; 

¢ !'8 ottobre 1992 il senato americano approvo nell’ Energy Policy 
Act? la privatizzazione delle attivita di arricchimento commerciale del 
DOE, con la creazione di una compagnia indipendente, che restera di 
totale proprieta del governo fino al 1998, la United States Enrichment 
Company (USEC), operativa dal 1° luglio 1993. AIPUSEC passé la ge- 
stione degli impianti di Portsmouth e di Paducah assieme a capitali, 
scorte di uranio e un sostanzioso pacchetto di ordinativi di LEU e il 
diritto esclusivo di importare e commercializzare il LEU proveniente 
dal? HEU russo, il che permetteva anche di ridurre la produzione na- 
zionale di LEU, particolarmente costosa dato l’impiego della diffusione 
gassosa, e, quindi, di massimizzare i futuri introiti per lo stato alla de- 
finitiva privatizzazione della compagnia sul mercato. Con la definitiva 
privatizzazione (luglio 1988) questa situazione di monopolio e di auto- 
nomia operativa dal governo portera, come vedremo, USEC a ricerca- 
re nell’accordo con la Russia il massimo profitto, interferendo con gli 
obiettivi politici di sicurezza. 

Il 18 febbraio 1993 si raggiunse l’accordo-quadro intergovernativo 
Russian-U.S. Agreement concerning the disposition of highly enriched ura- 
nium extracted from nuclear weapons,” firmato da Burns e Mikhaylovy; 


(1°) Preliminary Determinations of Sales at Less than Fair Value: Uranium from Ka- 
zakhstan, Kyrgyzstan, Russia, Tajikistan, Ukraine and Uzbekistan..., Federal Register 57, 
No. 107 June 3, 1992), pp. 23380-4. 

(°°) Agreement between the United States Department of Commerce and the Russian 
Federation Ministry for Atomic Energy on Suspending the Antidumping Investigation on 
Uranium From the Russian Federation, October 16, 1992, Federal Register 57, No. 211 
(October 30, 1992), pp. 49235-42. 

(*1) I testo dell’ Energy Policy Act del 1992 (102nd Congress H. R. 776. ENR, Pub. L. 
No. 102-486) si trova nel sito della Library of Congress: http://thomas.loc.gov/cgi-bin/ 
query/z?c102:H.R.776.ENR: (ultimo accesso 30.10.2015). 

(**) Il testo dell’accordo Russian-U.S. agreement concerning the disposition of highly 
enriched uranium extracted from nuclear weapons si pud trovare in SIPRI Yearbook 1994, 
Oxford University Press, Oxford, Appendix 16A, pp. 672-5. 
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Paccordo era finalizzato a prevenire i rischi di proliferazione e di terro- 
rismo nucleari legati alla presenza di grandi quantita di HEU in Russia 
e precisava gli obiettivi: 

* una rapida conversione di circa 500 t di HEU almeno al 90% 
proveniente da armi nucleari russe in LEU impiegabile in reattori nu- 
cleari commerciali, al ritmo di almeno 10 t di HEU annue nei primi 
5 anni e di 30 t di HEU annue successivamente, 

* la possibilita di utilizzare la tecnologia russa di diluizione anche 
negli USA per HEU americano, 

° la creazione di appropriate misure per garantire il rispetto delle 
condizioni di non-proliferazione, sicurezza Rica, contabilita e con- 
trollo del materiale e di rispetto dell’ambiente; 

per quanto riguardava gli aspetti economici, ci si basava sui princi- 
piche nessuna delle parti finanziasse l’altra, che ’accordo commerciale 
non presentasse né profitti né perdite, coprendo in modo ragionevole i 
costi aggiustando i prezzi sulla base delle condizioni di mercato. 

Si dava inoltre compito al DOE e al Ministero russo per lener- 
gia atomica (MinAtom, dal 2004 riorganizzato come Federal Agency 
on Atomic Energy e trasformato nel 2007 nella RosAtom State Atomic 
Energy Corporation) di negoziare due documenti addizionali: un con- 
tratto per l’inizio della realizzazione del programma e un accordo di 
trasparenza sui vari aspetti delle operazioni. Il 2 settembre 1993 il 
vice-presidente Al Gore e il primo ministro Victor Chernomyrdin fir- 
marono un Memorandum of understanding (MOU) preliminare alle 
forme di trasparenza e controllo, sviluppate in seguito in una dozzina 
di annessi. 

La gestione commerciale del programma venne affidata all’ USEC 
ealla Techsnabexport (Tenex) del MinAtom, responsabile dal 1963 del- 
le esportazioni industriali russe dei prodotti di arricchimento; in realta 
la Russia avrebbe preferito la creazione di una joint venture russo-ame- 
ricana che entrasse direttamente sul mercato, ma trovo la netta oppo- 
sizione dei funzionari del DOE, interessati a sviluppare ? USEC.” 

Un primo contratto fu firmato il 1° maggio 1993: PUSEC avreb- 
be commercializzato il LEU russo ai produttori del combustibile se- 
condo la prassi, ossia facendo pagare l’arricchimento e ricevendo l’ura- 
nio naturale necessario per la produzione di LEU; a sua volta PUSEC 


(8) Dal febbraio 1993 il negoziato da parte americana pass6 dal livello governativo 
a funzionari del DOE che poi divennero dirigenti dell’USEC, incluso il principale ne- 
goziatore Philip Sewell (R.A. Farkenratu, Zhe U.S.-Russian HEU Purchase Agreement, 
cit., pp. 24-5). 
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avrebbe pagato alla Russia l’arricchimento e gestito per conto della 
Russia l'uranio naturale ricevuto. Mentre si giunse a un accordo per il 
prezzo per SWU del LEU russo per gli ordini emessi nel 1994 (82,10 
$ per SWU)* e si stabilirono le procedure di pagamento e soluzioni 
tecniche per la fase iniziale, rimase al momento indefinito il destino 
del?'uranio naturale di competenza russa. Globalmente si prevedeva 
che la Russia avrebbe ricavato globalmente dal programma 8 miliardi 
di dollari per Parricchimento e altri 4 miliardi per Puranio naturale. 
Va osservato che il programma implicava da parte americana un 
sottoimpiego dei propri impianti di arricchimento, con i conseguenti 
problemi economici e sociali. Come vedremo, il conflitto d’interessi 
fra gli obiettivi di sicurezza nazionale e internazionale e gli aspetti eco- 
nomico-industriali generarono problemi al programma creando ritar- 
di e sospensioni e richiesero interventi al massimo livello governativo. 


4. LacCORDO DI SOSPENSIONE E L’ACCORDO TRILATERALE, VIATICO 
DELLA FIRMA DEL CONTRATTO 


La quota per la Russia fissata dall’accordo di sospensione dell’ot- 
tobre 1992 avrebbe dovuto comprendere anche il materiale prodotto 
da HEU, vanificando il negoziato in corso, ma, per gli interessi di 
sicurezza nazionale, si escluse dalla quota il LEU proveniente dall’ac- 
cordo; precisamente le importazioni di uranio russo vennero distinte 
in tre categorie: 

¢ LEU proveniente da HEU nell’ambito del programma HEU to 
LEU senza restrizioni, 

* uranio naturale per una quota soggetta all’andamento del mer- 
cato: nulla per prezzi inferiori a 13 $ Poncia e crescente all’aumentare 
del prezzo, 

* i contratti in atto prima del 5 marzo 1992 autorizzati a venir 
completati. 

Sulla base dell’accordo, il programma HEU to LEU poteva venir 
realizzato, ma rimaneva proibita la rivendita sul mercato americano 
dell uranio naturale fornito dagli acquirenti finali del LEU russo, ren- 
dendo difficoltosa, e comunque differita nel tempo, la compensazione 
alla Russia per l'uranio utilizzato nella diluizione. Il problema dell’u- 
ranio naturale si trascinera per 8 anni in attesa di una soluzione di 


(*4) II prezzo era significativamente inferiore a quelli richiesti all’epoca dal DOE a 
clienti in contratti a lungo termine, compresi fra 90 e 118 $ per SWU. 
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compromesso fra gli interessi della sicurezza e i vincoli commerciali e 
politici interni degli USA, a difesa della piccola industria dell’uranio 
(meno di 1200 lavoratori per fornire meno del 10% dell’uranio con- 
sumato negli USA) e l’accordo di sospensione vedra via varie revisioni 
fino al 2008. 

I negoziati della Russia con le altre tre repubbliche ex-sovietiche 
per le compensazioni finanziarie per !HEU delle bombe rispedite in 
Russia si rivelarono particolarmente intricati e richiesero mesi di di- 
scussioni, che di fatto bloccarono l’avwvio del programma di diluizione 
dell HEU. 

Oltremodo difficili furono i rapporti russo-ucraini, che la Russia 
inizialmente intendeva risolvere bilateralmente: nell’accordo quadro 
russo-ucraino di Massandra (maggio 1993)” si prevedevano sia com- 
pensi finanziari che uranio per i reattori ucraini, ma l’accordo venne 
denunciato dalla Russia quando risulté che gli ucraini ne avevano mo- 
dificato unilateralmente i termini. Alla fine fu elaborata una complessa 
soluzione, in cui gli USA anticiparono 160 M$ alla Russia per finan- 
ziare linvio di combustibile per i reattori ucraini come compensazio- 
ne dell’HEU contenuto in 1900 testate trasferite in Russia per essere 
smantellate. Lanticipo dei 160 M$ sarebbe stato ripagato con le future 
consegne di LEU nell’ambito del programma. La soluzione fu cruciale 
per l’adesione dell’Ucraina allo START e al NPT (accordo trilaterale 
di Mosca,*° 14 gennaio 1994). 

Lo stesso giorno venne firmato il contratto commerciale det- 
tagliato (Initial Implementing Contract — Contract Number DE- 
AC01-93NE50067) fra USEC e Tenex per la realizzazione della fase 
iniziale del programma, con lindicazione del prezzo per il primo 
anno, procedure per fissare prezzi, quantita e scadenze delle conse- 
ene negli anni successivi, termini di pagamento e numerosi dettagli 
tecnici e commerciali. Il contratto venne pit volte modificato nel 
corso dello svolgimento del programma, sia fra le societa gestrici, sia 
con interventi governativi diretti, a seguito dell’evoluzione legislati- 
va interna, di accordi bilaterali a livello governativo e dell’evoluzione 
del mercato. 


(?) C. Bonen, 1993, Ukraine Agrees to Allow Russians to Buy Fleet and Destroy Arse- 
nal, «The New York Times», September 4, 1993. 

(°°) Il testo dell ANNEX to Trilateral Staement by the Presidents of the United States, 
Russia and Ukraine, in SIPRI Yearbook 1994, cit., pp. 677-8. 
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5. IL PROCESSO DI PRODUZIONE DI LEU pa HEU 


La radiazione di ogni singola arma nucleare dagli arsenali, il suo 
successivo smantellamento e iT trattamento del materiale fissile richie- 
dono procedure complesse da compiere nel rispetto della salute pub- 
blica e dell’ambiente, con rischi e problemi di sicurezza a vario livel- 
lo.” La prima fase di smantellamento consiste nella rimozione di tutte 
(alcune migliaia) le componenti non nucleari, incluso l’esplosivo con- 
venzionale ad alto potenziale che circonda i materiali fissili, isolando 
il nucleo fissile di HEU o/e plutonio e le bombole di deuterio e trizio. 

Mentre é ancora aperto il problema della gestione del plutonio,”* 
che al momento viene immagazzinato in strutture di altissima sicurez- 
za sia negli Stati Uniti che in Russia, esiste un metodo immediato per 
Peliminazione definitiva dell HEU: la sua riduzione a LEU mediante 
miscelamento con uranio a basso tenore di U-235, da consumare in 
impianti elettronucleari. 

Il principio semplice in sé é tuttavia complicato dalla presenza 
nell HEU di contaminanti radioattivi e parassiti dovuti all'effettiva 
procedura di preparazione. Di fatto PHEU delle armi russe era stato 
prodotto riprocessando luranio estratto dai reattori per la produzione 
di plutonio e pertanto conteneva tracce di elementi transuranici (plu- 
tonio, americio, curio) e prodotti di fissione; ulteriore plutonio e ame- 
ricio poteva essere penetrato nell’HEU per diffusione metallica nelle 
testate composite HEU-plutonio. Per ridurre questi contaminanti 
entro limiti accettabili® si possono impiegare metodi radiochimici, 
essendo tali elementi differenti dall’uranio, e centrifugazione. 

Una seconda classe di contaminanti che si forma nei reattori é 
data da nuovi isotopi di uranio, U-232*" e U-236*', mentre viene au- 


(*7) U.S. Congress, Office of Technology Assessment, 1993, Dismantling the Bomb 
and Managing the Nuclear Materials, OTA-O-572, September 1993, U.S. Government 
Printing Office, Washington. 

(*8) A. Pascotint, 2009, Scientific and technological challenges posed by the perspective 
of a world free of nuclear weapons, «Friulian Journal of Science, 12, pp. 67-92. 

(*?) Esperti russi hanno suggerito un limite di 0,1 Bq/gU per lattivita alfa dei tran- 
suranici e 1,1 x 10° MeV/s/kgU per lattivita gamma dei prodotti di fissione (O. BUKHA- 
RIN, Understanding Russia’s Uranium Enrichment Complex, cit.) 

(°°) A.J. PEuRRUNG, 1998, Predicting °??U Content in Uranium, PNNL-12075 De- 
cember 1998, Pacific Northwest National Laboratory, Richland. 

() S. Ferrer, 1996, Nuclear Archaeology: Verifying Declarations of Fissile-Material 
Production, «Science & Global Security», 3, pp. 237-59; TL. Rucker and C.M. Joun- 
SON JR, 1998, Relationship between isotopic uranium activities and total uranium at various 
enrichments, «Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry», 235 (1-2), pp. 47-52. 
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mentata la frazione di U-234.* Questi isotopi sono assorbitori paras- 
siti di neutroni e quindi degradano la qualita del combustibile; inoltre, 
nella catena di decadimento dell’ U-232 sono presenti forti emettitori 
gamma (bismuto-212 e tellurio-208) mentre fo stesso U-234 presen- 
ta un’ intensa emissione alfa; questi isotopi comportano quindi rischi 
sanitari per i lavoratori nell’industria degli elementi di combustibile. 
II processo di arricchimento a HEU a partire da tale uranio porta ad 
aumentare la frazione di tutti gli isotopi leggeri, e si arriva nell’ HEU al 
93,5% aun 1,05% di U-234 e 0,4% di U-236, quantita che devono 
venir fortemente diluite nel combustibile elettronucleare che si vuole 
produrre in base alle norme internazionali di commercializzazione*? 
che impongono limiti per le frazioni di U-232, U-234 e U-236 pre- 
senti (in particolare il rapporto U-234/U-235 deve essere inferiore a 
0,011). 

Poiché questi contaminanti non possono venir eliminati con me- 
todi chimici, si richiede un’attenta strategia nel miscelamento di HEU 
con uranio a basso tenore di U-235, che in pratica deve venir prodotto 
a partire da uranio impoverito, ove gli isotopi leggeri sono presenti in 
minime frazioni (Tas. 2). 


Materiale U-234 U-235 U-238 rapporto 
U-234/U-235 

DU (0,25%) 0,001 0,25 99,749 0,04 
U naturale 0,0054 0,711 99,284 0,0076 
LEU (1,5%) da DU 0,009 1,5 98,491 0,006 
LEU (1,5%) da uranio na- | 0,015 1,5 98,485 0,010 
turale 
LEU (3,5%) 0,03 3,5 96,47 0,0086 
LEU(4,4%) da uranio na- | 0,049 4,4 95,555 0,0111 
turale 
HEU (93,5%) 1,05 93,5 5,05 0,0112 


Tas. 2 - Contenuto isotopico dell’uranio per vari arricchimenti (frazione percentuale in 
peso) .*4 


(7) R.D. Buscu and K.C. BLepsoe, 2011, The Effect of U-234 Content on the Neu- 
tronic Behavior of Uranium Systems, in The 9th International Conference on Nuclear Criti- 
cality Safety ICNC 2011), Edinburgh. 

(°?) American Society of Standards and Testing Materials, 2010, /nternational Stan- 
dard C 996-10, ASTM, West Conshohocken. 

(*4) I dati sono in parte desunti da R.D. Buscu and K.C. Biepsor, The Effect of 
U-234 Content..., cit. e in parte calcolati utlizzando le formule (una volta corrette) di S. 
Ferrer, Nuclear Archaeology:... Appendix B, cit. 
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I negoziatori americani del programma HEU to LEU proposero 
una diluizione in fase liquida, convertendo in nitrato di uranile sia 
PHEU che il materiale a basso arricchimento, utilizzando uranio im- 
poverito. Limpiego di DU, oltre a portare a un LEU con un rapporto 
U-234/U-235 accettabile per il combustibile elettronucleare, permet- 
te anche un recupero economico del DU, prodotto in enormi quantita 
dai processi di arricchimento militari e civili. 

Tale metodo non era conveniente per la Russia, in quanto impli- 
cava un significativo spreco di lavoro di separazione, dato che il conte- 
nuto di SWU nel LEU cosi prodotto sarebbe stato molto inferiore agli 
SWU impiegati nella produzione di HEU e DU; inoltre uso di DU 
avrebbe comportato, a parita di HEU, una produzione di LEU signi- 
ficatamente inferiore di quella garantita dall’uso di uranio naturale o 
debolmente arricchito.** 

Da parte russa venne suggerito un approccio alternativo, che 
sara accettato da parte americana: la miscelazione in fase gassosa di 
esafluoruro di HEU con esafluoruro di LEU arricchito all’1,5%; per 
ridurre le componenti parassite di U-232, U-234 e U-236, il LEU 
diluente sarebbe stato prodotto a partire da DU allo 0,25%, con un 
DU residuo allo 0,1%, un processo difficile ma reso possibile dall’alta 
efficienza degli apparati di arricchimento russi.*° Il bilancio di questo 
procedimento porta a un impiego di SWU dello stesso ordine di quel- 
lo richiesto per produrre LEU al 4,4% a partire da uranio naturale 
e garantisce una presenza di U-234 inferiore al limite previsto dalle 
norme sul combustibile (Tas. 3). 


(>) Un semplice calcolo per le miscele mostra che per ottenere 1 t di LEU al 4,4% 
occorrono circa 46,8 kg di HEU al 90% se miscelato con DU allo 0,2% e solo 32,8 kg 
di HEU se mescolato con LEU all’1,5%, con un fattore di guadagno di circa 1,43; nel 
primo caso con 500 t di HEU si ottengono circa 10.690 t di LEU, mentre nel secondo 
oltre 15.250 t. 

(°°) Per la Russia il re-arricchimento del DU altrimenti inutilizzabile a LEU é divenu- 
to una importante fonte strategica di uranio per le proprie necessita energetiche, a segui- 
to della perdita dei giacimenti ucraini e dell’Asia centrale e per il declino della resa delle 
proprie miniere. Alla fine degli anni ’90 il MinAtom firm6 accordi di re-arricchimento di 
DU con le compagnie europee Urenco e Cogema (attualmente AREVA) (O. BuKHarIN, 
Understanding Russias Uranium Enrichment Complex, cit.). 
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produzione del diluente: 


8.555 tdi DU allo 0,25% + 5,34x 10°SWU —916,6t LEU al 1,5% 
(residuo DU allo 0,1%) 


diluizione dell’? HEU: 
30 t di HEU al 93% + 916,6 t LEU al 1,5%  —946,6t di LEU al 4,4% 


~ 5,52 x 10° SWU + 9.000 t U_ na- 
turale 


rapporto U-234/U-235 nel LEU al 4,4% ~ 0,0095 


Tas. 3 - Bilancio del processo di diluizione. 


In sintesi, le principali fasi della procedura di conversione (sche- 
matizzate in Fic. 1) partivano dallisolamento dell’HEU in forma 
metallica dagli altri componenti della bomba e la sua riduzione in 
schegge e trucioli, sottoposti a una prima analisi. I trucioli metalli- 
ci erano quindi riscaldati in speciali fornaci e convertiti in ossido di 
HEU (U,O,), poi macinato e setacciato fino ad essere ridotto a una 
polvere uniforme. La polvere era campionata e, se il livello di impurita 
risultava inaccettabile, subiva una purificazione chimica mediante sol- 
venti (eventualmente pit processi di purificazione se necessari). 


Estrazione 
del nucleo di HEU Truciolatura Uranio impoverito 
della bomba dell HEU metallico DU 


Ossidazione 


(HEU),O, 


Fluorizzazione 
(DUDE, 


Arricchimento 
(DU)F,a (LEU)F, 
all’1,5% 


Purificazione 


(HEU),O, 


Miscellazione 
esafluoruri a 


(LEU)F, al 4,4% 


Fluorizzazione 


(HEU)E, 


Produzione er . 
di combustibile Ossidazione Solidificazione 
(LEU)O (LEU)O, (LEU)F, 


Fra. 1 - Schema delle fasi di diluizione di HEU a LEU. 
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Lossido di HEU purificato veniva pesato e posto in contenitori da 
6 kg (per evitare il rischio che si formi una massa critica), trasportati agli 
impianti di fluorizzazione in container sigillati e con speciali protezioni; 
qui l’ossido di HEU (dopo un ulteriore controllo di qualita) era trasfor- 
mato in esafluoruro di HEU in reattori a combustione; "UF, condensato 
in fase liquida veniva raccolto in contenitori da 12 litri, rimandando le 
scorie del processo agli impianti di ossidazione per il recupero di even- 
tuale HEU residuo. 

Verificato il tenore di U-235, i contenitori di UF, giungevano agli 
impianti di arricchimento, per la diluizione in fase gassosa miscelando 
Pesafluoruro di HEU con lesafluoruro di LEU all’1,5% (prodotto nello 
stesso impianto) in modo da ottenere UF, di LEU al 4,4%, pompato 
quindi alP'unita di de-sublimazione per venir raffreddato a fase solida; 
una volta analizzato, PUF_ solido finiva in contenitori industriali stan- 
dard B30 da 2,5 t (lorde) per il trasferimento negli USA. 

Negli impianti dell’USEC il materiale era de-fluorizzato e ridotto a 
ossido di LEU (UO,); verificata la qualita commerciale, eventualmente 
corretta con qualche intervento, il LEU veniva reso disponibile agli im- 
pianti di produzione delle pastiglie del combustibile per reattori. 

Nelle operazioni per il progetto HEU to LEU furono coinvolti pit 
laboratori e impianti ex-militari russi: le bombe venivano smantellate a 
Zarechnly (gia Penza-19), ‘Irekhgorny (gia Zlatoust-36), Sarov (Arza- 
mas- 16) e Lesnoy (gia Sverlovsk-45), ove il materiale fissile veniva raccolto 
e preparato per la spedizione; HEU estratto era inviato per truciolatura, 
ossidazione e purificazione dalle scorie in parte alla SKhK di Severks e in 
parte alla Mayak PO a Ozersk (gia Chelyabinsk-65, gia Chelyabinsk-40), 
un impianto inizialmente destinato alla manifattura del nocciolo di 
HEU e plutonio delle armi nucleari; Mayak mandava lossido di HEU in 
parte a Severks e in parte all EKhZ di Zelenogorks per la fluorizzazione e 
diluizione; Severks trasferiva gran parte del suo esafluoruro di HEU per 
la diluizione all’ UEKhK di Novouralks; l’esafluoruro di LEU prodotto 
nei tre impianti procedeva infine per San Pietroburgo per l’imbarco verso 
gli Stati Uniti; i laboratori della USEC (inizialmente Portsmouth e quin- 
di Paducah), provvedevano agli aggiustamenti finali per la consegna a 5 
impianti di produzione di combustibile per i reattori: la Siemens Power 
Corporation (Richland, Washington), la ABB Combustion Engineering 
(Hematite, Missouri), la Westinghouse (Columbia, South Carolina), la 
Framatome Cogema Fuels (Lynchburg, Virginia) e la General Electric Nu- 
clear Energy (Wilmington, Nord Carolina).*” 


(°”) Nel corso del programma, gli impianti di Lynchburg e Richland sono passati di 
proprieta all’AREVA e quello di Hematite, passato alla Westinghouse, é stato chiuso. 
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Fic. 2 - I laboratori russi coinvolti nel programma HEU to LEU (immagine del Lawrence 
Livermore National Laboratory). 


LUEKHkK sarebbe stato in grado di garantire da solo la produzio- 
ne del LEU all’1,5% e la miscelatura con HEU, ma la Russia decise 
di coinvolgere pit impianti al fine di garantire lavoro e finanziamenti 
a citta gia dedicate alla produzione di armi nucleari, che la fine della 
guerra fredda lasciava senza risorse; cid ha comportato lunghi spo- 
stamenti in treno di materiale fissile, in particolare dei composti di 
HEU, che sono stati motivo di preoccupazione negli USA per i rischi 
di furto o diversione, non essendo compresi nelle previste procedure 
di controllo da personale americano. 


6. GARANZIE DI TRASPARENZA E SICUREZZA 


Affinché il programma HEU to LEU raggiungesse i suoi obiettivi 
di disarmo e di prevenzione della proliferazione nucleare si rese neces- 
sario garantire due classi di sicurezze, una bilaterale inerente al rispetto 
dell’accordo e una relativa alla protezione fisica dell’ uranio. 

Gli USA richiedevano la certezza che PHEU provenisse effetti- 
vamente da armi nucleari e non da altre origini (quali reattori navali 
o per la produzione di trizio, reattori pulsati 0 di ricerca, assemblaggi 
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critici),*® e volevano inoltre controllare che la diluizione a LEU avve- 
nisse nei termini concordati e che il prodotto finale avesse il giusto 
tenore di U-235. A sua volta, la Russia richiedeva garanzie che il LEU 
prodotto non servisse per applicazioni militari 0, al limite, quale age- 
vole punto di partenza per la produzione di nuovo HEU. 

La seconda classe di problemi riguardava la garanzia che i mate- 
riali di uranio (e in particolare di HEU) nelle varie fasi di trattamento 
e trasporto non potessero finire nelle mani di potenziali proliferatori o 
terroristi a seguito di furti, diversioni o perdite. 

Era quindi vitale per il programma la creazione di fiducia recipro- 
ca fra i due paesi, superando il clima di diffidenza e l onnipresenza del 
segreto militare e industriale frutti di 50 anni di guerra fredda. L’ac- 
cordo istitutivo del programma richiese la definizione immediata di 
precisi accordi per il controllo del rispetto dei suoi principi e la piena 
trasparenza di tutto il processo di conversione e del flusso di materiale; 
il MOU intergovernativo del 2 settembre 1993 fissava i compiti da 
sviluppare: 

* stabilire misure di trasparenza per garantire il raggiungimento 
degli obiettivi del programma, 

* assicurare controlli sul materiale nucleare nel rispetto di tutte le 
condizioni relative alla non-proliferazione, al controllo e al conteggio 
del materiale, alla protezione fisica e alla salvaguardia dell’ambiente. 

Relativamente alla protezione fisica del materiale, il MOU richie- 
deva, come minimo, una protezione confrontabile con le raccoman- 
dazioni previste dal documento INFCIRC/225/REV.2 (2 dicembre 
1989) della IAEA, che specifica gli strumenti e metodi fondamentali 
per la sicurezza e protezione fisica nelle varie strutture e in transito. 
Di fatto le norme e le procedure standard di protezione in Russia era- 
no considerate pit stringenti di quanto previsto nel documento del- 
la IAEA per la protezione da azioni ostili da parte di gruppi esterni, 
ma erano inadeguate a prevenire furti dal personale delle numerose 
strutture coinvolte nelle operazioni,*’ eventi che si stavano ripetendo 
a causa della crisi economica, la diffusa corruzione e l’accresciuta per- 
meabilita dei confini. In particolare si rendevano necessarie specifiche 
forme di garanzia nelle varie fasi industriali e un sistema coerente e 
preciso per il controllo e il rendiconto del materiale nella sua storia 


(°8) A. Pascoxint, 2008, Una pesante eredita della guerra fredda: le enormi scorte di 
materiali fissili con potenzialita militari, «Pace e diritti umani», V(3), pp. 53-93. 

(*°) O. BuxHarin and H.M. Hunt, 1994, The U.S. - Russian HEU Agreement: Inter- 
nal Safeguards to Prevent Diversion of HEU, «Science and Global Security», 4, pp.189-212. 
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dalla truciolatura alla diluizione finale. Questi controlli interni e nei 
lunghi trasporti in treno rimasero totale responsabilita della Russia, e 
non entrarono negli accordi bilaterali. 

Il 18 marzo 1994 venne firmato il protocollo di trasparenza fra 
DOE e MinAtom col il quale:“° 

* vengono precisate le strutture russe e americane sottoposte ai 
reciproci controlli, 

* si costituisce un comitato bilaterale di revisione della trasparenza 
(TRC) con i compiti di introdurre modifiche e misure addizionali, 
risolvere eventuali problemi relativi alla realizzazione degli obiettivi, 

* sono descritte le forme di controllo e monitoraggio concesse agli 
USA negli impianti russi e alla Russia negli impianti americani, 

* sono definite le procedure da seguire nelle visite di controllo, le 
immunita e i diritti personali degli ispettori, 

* si precisano le responsabilité per la sicurezza e le modalita di 
spesa, 

* si fissano i termini per l’entrata in vigore e le procedure per even- 
tuali emendamenti. 

Le misure di trasparenza entrarono in vigore dopo il raggiungi- 
mento di una dichiarazione congiunta sulla trasparenza nella quinta 
sessione (giugno 1995) degli incontri della commissione Gore-Cher- 
nomyrdin‘*! e un contributo finanziario americano di 100 M$ alla 
Russia; nel corso del 1996 il TRC risolse via via altri punti aperti con 
la definizione di una serie di annessi al protocollo (Tas. 4) precisando 
nel dettaglio gli aspetti operativi e tecnici. 


(“) Protocol on Highly Enriched Uranium Transparency Arrangements in Furtherance of 
the Memorandum of Understanding of September 1, 1993, in SIPRI Yearbook 1994, cit., 
pp. 681-4. 

(*1) La commissione Gore—Chernomyrdin (U.S.—Russian Joint Commission on Eco- 
nomic and Technological Cooperation) venne creata dai presidenti Bill Clinton e Boris 
Yeltsin al summit di Vancouver (aprile 1993) per aumentare la cooperazione fra i due 
paesi in varie aree: esplorazione spaziale, energia, commercio, conversione dell’industria 
militare, salute, scienza e tecnologia, agricoltura e ambiente. Era diretta dal vice-presi- 
dente americano Al Gore e dal primo ministro russo Victor Chernomyrdin. 
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Amministrazione 
Annesso 1 Comita- Annesso — Annesso 10 Annesso 11 Annesso 14 
to di revisione sulla 2 Notifica  Accordifinan-  Ri-esportazione Scambio di 
trasparenza 28/7/95 delle visite ziari 4/4/96 di LEU russo _rapporti sui 

28/7/95 3/4196 materiali con 

HEU 
3/4/96 

Procedimento 
Annesso 7 Annesso 8 Annesso 9 Annesso 12 Ap- Annesso 13 
Metodi analitici per Contrasse- Descrizione dei parecchiature, Standard della 
U-235 gnie sigilli processitecno- strumentazione _ radioattivita 
3/4/96 22/11/95 logici 4/4/96 4/4/96 4/4/96 
Procedure di monitoraggio degli impianti russi 
Annesso 3 Annesso 5 Annesso 15 Annesso 16 
Ural Seversk Krasnoyarsk Mayak 
2/4/96 2/4/96 20/12/96 11/2/98 
Procedure di monitoraggio degli impianti statunitensi 
Annesso 4 Annesso 6 
Portsmouth 2/4/96 — Fabbrican- 

ti di com- 

bustibile 

2/4/96 


Tas. 4 - Annessi al Protocollo sulla trasparenza del programma HEU to LEU.” 


Gli elementi principali del regime includevano visite di familia- 
rizzazione negli impianti coinvolti, visite speciali di monitoraggio fino 
a sei volte l’anno, ispezioni strumentali, linstallazione di sistemi di 
monitoraggio automatici. 

Gli osservatori americani seguivano la trasformazione dell’ HEU a 
partire dalle operazioni per l’ossidazione dei trucioli metallici, eseguen- 
do misure di spettrometria gamma per accertare il tenore di U-235, 
proseguendo al controllo della sua purificazione e applicando sigilli e 
identificatori ai contenitori di ossido di HEU destinati agli impianti 
di fluorizzazione. Qui i sigilli venivano verificati, eseguite le proce- 
dure di fluorizzazione in forma gassosa e saggiati campioni di UF; 
tutte le aree dove HEU veniva convertito in LEU erano accessibili; ofi 


(”) U.S. General Accounting Office, 1999, Status of Transparency Measures for U.S. 
Purchase of Russian Highly Enriched Uranium, Report GAO/RCED99-194, Washington. 
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ispettori infine prendevano visione dei documenti russi di controllo 
e conteggio del materiale nucleare. In seguito la Russia autorizzd l'u- 
so di strumentazione portatile per confermare la presenza (0 assenza) 
di HEU di qualita militare nei contenitori e infine l’installazione di 
Blend Down Monitoring System (BDMS) che verificavano in modo au- 
tomatico, continuo e non intrusivo la trasformazione di HEU in LEU 
monitorando i livelli di arricchimento iniziali e finale.* 

Poiché lesercito russo (come quello americano) considera segreto 
militare l’esatta composizione isotopica dei nuclei fissili delle armi* e 
la loro forma e dimensione, non sono stati ammessi osservatori ameri- 
cani alla fase di smontaggio delle armi e della truciolatura del noccio- 
lo di HEU, né é stato concesso di esaminare direttamente campioni 
dei trucioli. Per individuare la qualita dell’ HEU si misurava l’intensita 
della radiazione gamma da 186 keV emessa dall’U-235, che é diretta- 
mente proporzionale all’arricchimento del campione (Fic. 3), radia- 
zione osservabile anche all’esterno del contenitore con un semplice 
apparato costituito da un rivelatore allo ioduro di sodio (al tallio) e un 
personal computer;®’ si misurava al contempo I’attenuazione attraver- 
so il gas della radiazione gamma da 122 keV emessa da una sorgente di 
cobalto-57 per ottenere la misura della quantita complessiva di uranio 
nel gas. II sistema BDMS misurava il tenore di U-235 nei gas di UF, 
lungo i tre rami separati che portavano alla diluizione (il ramo con 
HEU, quello con LEU all’1,5% e quello con LEU finale al 4,4%), 
inducendo fissioni nell’uranio del gas mediante neutroni termalizzati 
da sorgenti di californio-252 e misurando i raggi gamma emessi dai 
prodotti di fissione.*® 


() R. Rapev, 2002, HEU Transparency Implementation Program and its Radiation 
Safety Program, «Lawrence Livermore National Laboratory Report», UCRL-ID-147085, 
Livermore; E.E Mastat, J.B. BENTON and J.W. Giaser, 1999, Implementation of U.S. 
Transparency Monitoring under the U.S./Russian HEU Purchase Agreement, «Lawrence Li- 
vermore National Laboratory Report», UCRL-JC-135145 Rev 1, Livermore. 

(“) Lesatta identificazione della struttura isotopica del HEU del nucleo di un’arma 
permette agli esperti l’individuazione di importanti caratteristiche dell’intera classe di 
bombe cui appartiene il campione e la ricostruzione della storia della sua produzione 
e dei metodi di arricchimento nella cosi detta “archeologia nucleare” (INTERNATIONAL 
PANEL ON FissiLe MarTerRIAL, 2013, Global Fissile Material Report 2013: Increasing Tran- 
sparency of Nuclear Warhead and Fissile Material Stocks as a Step toward Disarmament, 
Princeton University, Princeton, Capitolo 7); 

(©) A. Parker, 2013, A Transparent Success, “Megatons to Megawatts” Program, 
«Science and Technology», April/May 2013, pp. 16-9. 

(*°) T. Ucxan, J. Marcu-Leusa, C.R. Brittain, D. Powett, J. BENTON and D. 
Meyers, 2006, The Role of Blend Down Monitoring System Fissile Mass Flow Monitors 
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Molti laboratori del DOE e altre istituzioni sono stati coinvol- 
ti nel monitoraggio del processo di diluizione in Russia; dal 2000 i 
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Fic. 3 - Spettro di ossido di HEU al 93% raccolto (in 300 s) dal sistema portatile di 
controllo utilizzato per misure del tenore di U-235 dei materiali russi (immagine del 
Lawrence Livermore National Laboratory). 


controlli americani si svolsero sotto la responsabilita della National 
Nuclear Security Administration (NNSA), nell’ambito del HEU Tran- 
sparency Program: dal 1995 sono state condotte 385 visite di controllo 
in Russia e mantenuto un ufficio permanente all’?UEKhK, con una 
spesa di molte decine di milioni di dollari; i controlli da parte russa 
sono stati molto limitati, dato che le costose ispezioni in USA erano a 
carico della Russia. Alla fine del programma, la NNSA ha dichiarato 
che i termini dell’accordo sono stati soddisfatti: un solo cilindro di 
LEU é stato escluso dal programma nel 1997 in quanto non era del 
tutto certo che provenisse dalla diluizione di HEU (é stato comunque 
utilizzato, pagandolo su altri fondi). 


for the HEU Transparency Program in Russia, Report ORNL/TM-2006/99, Oak Ridge 
National Laboratory, Oak Ridge; J.T. Mrnaiczo, 2000, Blenddown monitoring system for 
HEU transparency, «Oak Ridge Y12 Report», Y/LB-16,051, Oak Ridge. 
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7. IL PROBLEMA DELLA COMPONENTE DI URANIO NATURALE 


In base ai termini contrattuali, quando iniziarono le consegne 
di LEU, la Russia venne subito pagata per l’arricchimento, mentre 
il compenso per il valore dell’uranio naturale corrispondente fornito 
al?USEC dagli utilizzatori del LEU era rimandato alla vendita effetti- 
va del materiale o al suo impiego: in questo modo la Russia vedeva dif- 
ferito a tempo indeterminato circa 1/3 del valore economico del pro- 
gramma. Poiché il valore dell’uranio restava inferiore ai 13 $ loncia, la 
vendita dell’uranio sul mercato era proibito negli USA dal suspension 
act e non risultava competitivo all’estero. Non era inoltre possibile il 
trasferimento dell’uranio in Russia, in assenza dell agreement 123. 

Venne suggerito*’” che PUSEC avrebbe potuto utilizzare l'uranio 
di competenza russa per procedere a una politica di overfeeding nel suo 
processo di arricchimento, impiegare cioé una maggior quantita di 
uranio naturale producendo DU residuo allo 0,37% invece del solito 
0,3% e risparmiando sugli alti consumi di elettricita richiesti dall’ar- 
ricchimento a diffusione. Loverfeeding tuttavia non era economica- 
mente vantaggioso per !USEC che non intendeva farsi carico di un 
“premio politico” al contratto e, in vista della privatizzazione, mirava 
a massimizzare gli utili. 

La Russia, d’altra parte non poteva rinunciare a una cospicua fra- 
zione del ricavo, e riprese i negoziati con il Dipartimento del commer- 
cio per una modifica del suspension act: un primo aggiustamento venne 
raggiunto nel marzo 1994 con Amendment to the Russian suspension 
agreement (Matched Sales),** che introduceva nuove quote e permet- 
teva la vendita di uranio russo in quantita uguale a quella prodotta 
dall’ industria mineraria americana. 

Il meccanismo prevedeva che gli acquirenti venissero onorati con 
meta uranio nazionale e meta russo. Tuttavia il ricavo veniva diviso 
in modo che i produttori americani ricevessero (per la stessa quan- 
tita) molto pit della Russia (in un rapporto 2,33/1); di fatto pochi 
contratti congiunti vennero realizzati. La nuova disposizione generd 
inoltre controversie nell’industria nucleare, risultando in conflitto con 
le leggi anti-trust e violando gli accordi con il Canada (North American 


Free Trade Agreement -NAFTA), massimo fornitore di uranio per gli 
USA, e anche il General Agreement on Tariffs and Trade (GATT); furo- 


(“) TLL. Neer, 1993, Integrating Uranium from Weapons into the Civil Fuel Cycle, 
«Science and Global Security», 3, pp. 215-22. 

(*) Amendment to the Agreement Suspending the Antidumping Investigation on Ura- 
nium from the Russian Federation, Federal Register, Vol. 59, No. 63 (1994), pp. 15373-7. 
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no in particolare necessari specifici negoziati con il governo canadese, 
che comportarono una riduzione dell’efficacia del provvedimento per 
compensare la Russia delle forniture previste dal programma HEU to 
LEU 

Essendo chiaro che era necessario per la continuazione del pro- 
gramma che alla Russia venisse garantito il valore dell’uranio, una 
nuova soluzione venne cercata nel contesto della legislazione per la 
definitiva privatizzazione dell USEC; il comitato del Senato per l’e- 
nergia e le risorse naturali, presieduto da Pete Dominici, in collabora- 
zione con funzionari governativi, mise a punto nel maggio 1995 una 
versione del testo che introduceva specificatamente un piano di quote 
scaglionate nel tempo per la vendita dell’uranio naturale di competen- 
Za russa,? 

Precisamente, si stabiliva che l’uranio naturale associato al LEU 
proveniente dal programma andava considerato di origine e di pro- 
prieta della Russia e che poteva essere venduto negli USA secondo una 
quota crescente del mercato americano (dal 4% del 1998 fino al 37% 
dal 2009 in poi), in modo da coprire di fatto gran parte del materiale 
associato a HEU to LEU; il DOE si impegnava ad acquistare 'uranio 
naturale relativo alle spedizioni del 1995 e 1996, mantenendolo di ri- 
serva fuori del mercato (14 milioni di once, circa 6.350 t, di U,O, per 
160 M$). In questo modo si stabiliva un flusso prevedibile e controlla- 
to di uranio russo nel mercato, si trovava il modo di rimborsare la Rus- 
sia per la componente di uranio del LEU e si eliminava il potenziale 
impegno per l’USEC di dover pagare alla Russia 4 G$ al compimento 
del programma per luranio degli acquirenti finali del LEU deposi- 
tato nei suoi impianti. La proposta venne accolta dal Congresso, dal 
governo e dall industria e divenne legge con l USEC Privatization Act 
nell’aprile 1996.”! 

Luranio doveva venir commercializzato solo in paesi con cui gli 
USA avevano raggiunto un agreement 123, e quindi non poteva co- 
munque venir inviato in Russia. Tre importanti compagnie uranifere 
occidentali (la Cameco canadese, la Cogema francese — ora AREVA e 
la RWE Nukem, tedesca) formarono un consorzio e iniziarono tratta- 
tive con la Russia per la commercializzazione dell’uranio di spettanza 
russa: un primo accordo siglato nell’agosto 1997 per un piano de- 


(®) Fatxenratu, The U.S. —Russian HEU Purchase Agreement: cit., pp. 31-6. 

(°°) Congressional Record, 104th Cong., Ist sess., 1995, 141, pt. 8, pp. 11838-40. 

(') To amend the Atomic Energy Act of 1954 to provide for the privatization of the Unit- 
ed States Enrichment Corporation (USEC Privatization Act), 1996, Public Law 104-34. 
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cennale di acquisti si arend non potendo la Russia fornire le garanzie 
richieste dal consorzio e nel dicembre i negoziati si interruppero. Su 
pressione del governo americano, le trattative ripresero nella primave- 
ra successiva e si giunse alla firma di un protocollo nel giugno 1998, 
in base al quale il consorzio acquistava la maggioranza dell’uranio di 
competenza russa in base al programma HEU to LEU con dei prezzi 
concordati. 

Laccordo venne subito meno, quando furono rese note le larghe 
dotazioni di uranio assegnate dal DOE all’ USEC per la sua privatizza- 
zione (luglio 1998), con l’autorizzazione alla sua vendita; le industrie 
del consorzio previdero un conseguente crollo del prezzo dell’uranio 
e non pit remunerativo l’accordo con la Russia. In mancanza di un 
contratto per il pagamento dell’ uranio, la legge russa sulle esportazioni 
bloccé la licenza per l'invio del LEU, ponendo a rischio la prosecuzio- 
ne del programma di conversione. 

A questo punto il governo americano, preso atto che i partner 
commerciali non erano in grado da soli di risolvere la questione dell’u- 
ranio di competenza russa e che le leggi del mercato non potevano 
recepire le esigenze della sicurezza nazionale e internazionale, riprese 
Piniziativa per trattative dirette a livello governativo. I negoziati fra 
i due governi e le cinque imprese coinvolte richiesero alcuni mesi e 
portarono a un complesso insieme di accordi firmati a Washington il 
24 marzo 1999: 

* accordo intergovernativo fra il segretario di stato americano e 
il ministro degli esteri russo: gli USA permettevano l’esportazione in 
Russia dell’uranio naturale associato a HEU to LEU utilizzabile per 
diluizione di HEU o vendite secondo il piano commerciale e con il 
consenso americano, escludendo impieghi militari e garantendo la 
protezione fisica del materiale; 

* accordo di trasferimento fra DOE e Minatom: il DOE avreb- 
be trasferito in Russia Puranio naturale non venduto al consorzio di 


(°*) I testi dell’accordo intergovernativo Diplomatic Notes exchanged by the United 
States Department of State and the Ministry of Foreign Affairs of the Russian Federation 
establishing the “Assurances Agreement” (24 March 1999) e dell’accordo sul trasferimento 
Agreement between the United States Department of Energy and the Ministry of the Russian 
Federation for Atomic Energy Concerning the Transfer of Source Material to the Russian Fed- 
eration (24 March 1999) sono disponibili nella Research Library of the Nuclear Threat 
Initiative: www.nti.org/db/nisprofs/russia/fulltext/heudeal/heufeed.htm; un resoconto 
del contratto commerciale si trova in Cameco Announces Deal For Uranium Derived from 
Russian Nuclear Weapons, «Press Release and Backgrounder», Cameco Corporation, Sas- 
katoon, Canada (24 March 1999). 
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compagnie e avrebbe acquistato per 325 M$ le 10.500 t di uranio 
associato alle forniture di LEU del 1997 e 1998; tale materiale assieme 
ad altre 11.500 t sarebbe stato tolto dal mercato per 10 anni. La Rus- 
sia avrebbe impiegato l'uranio secondo quanto precisato dall’accordo 
intergovernativo e avrebbe creato una corrispondente scorta fino a 
22.000 t di uranio naturale; 

* contratto commerciale: al consorzio delle tre compagnie occi- 
dentali veniva concessa l’opzione di acquistare la maggior parte dell’u- 
ranio naturale associato a HEU to LEU e a Tenex la possibilita di ac- 
quisire la quantita rimanente, con un algoritmo concordato per fissare 
il prezzo da pagare alla Russia. Alle quattro compagnie era permessa 
una quota graduale di vendite sul mercato americano; l’invenduto re- 
stava di proprieta russa e poteva venir trasferito in Russia, sulla base 
dell’accordo di trasferimento. 

Gli accordi del 24 marzo risolsero finalmente il problema della 
componente di uranio naturale prevista dal programma e ne garan- 
tirono il proseguimento fino al compimento.”’ Ur‘ulteriore alleggeri- 
mento delle condizioni dell’accordo di sospensione si ebbe nel 2008 
con un emendamento bilaterale,** che permetteva alla Russia di ven- 
dere direttamente uranio a compagnie americane in quantita limitate 
dal 2011 al 2013 e avere accesso al 20% del mercato americano di 
uranio dal 2014 al 2020, quando cessera ogni limite per la Russia. 


8. LA PRIVATIZZAZIONE DELL USEC E ALTRI PROBLEMI 


8.1 La privatizzazione dell USEC 


Sulla base dell’ USEC Privatization Act del 1996, la societa venne 
collocata sul mercato e completamente privatizzata nel luglio 1998; in 
questa operazione si prestd estrema attenzione”’ a garantire il comple- 


(°°) Alcune complicazioni sorte nel 2003 relative alle vendite in USA da parte di una 
sussidiaria della Tenex vennero appianate nel corso dell’anno successivo (J.P. Timsre, 2004, 
Energy from Bombs: Problems and Solutions in the Implementation of a High-Priority Nonpro- 
liferation Project, «Science and Global Security», 12, pp.165-91). 

(4) Amendment to the Agreement Suspending the Antidumping Investigation on Uranium 
from the Russian Federation, Federal Register, Vol. 73, No. 28 (February 11, 2008), pp. 
7705-8. 

(°°) United States General Accounting Office Report to Congressional Committees, 
1995, Process to Privatize the U.S. Enrichment Corporation Needs to Be Strengthened, GAO/ 
RCED-95-245, September 1995, United States General Accounting Office, Washington. 
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tamento del programma HEU to LEU, la cui gestione rimaneva afh- 
data appunto all’USEC. Finché USEC rimase controllata dal DOE e 
ne costituiva solo uno strumento operativo, ancorché di diritto priva- 
to, gli interessi della sicurezza nazionale conservavano priorita assoluta 
e quindi il governo poteva anche intervenire con denaro pubblico per 
far fronte a difficolta commerciali; ora invece la compagnia privata 
aveva prioritariamente responsabilita verso i propri azionisti e doveva 
perseguire fini di lucro, in un evidente conflitto d’interessi, mentre lo 
spirito dell’accordo del 1993 era che il progetto non portasse dal pun- 
to di vista economico “né profitti né perdite”. A garanzia del program- 
ma HEU to LEU vennero prese alcune iniziative da parte del governo: 

* nell’aprile 1997 DOE e USEC firmarono un Memorandum of 
Agreement che stabiliva un rapporto formale fra il governo e la societa 
per assicurare la continuazione delle procedure operative relative al 
programma con la Russia decise quando USEC era un organo gover- 
nativo; vennero creati dei canali di comunicazione fra USEC e gover- 
no in modo quest’ ultimo fosse informato di ogni sviluppo e potesse 
fornire direttive alla societa; furono definite procedure dettagliate per 
uneventuale sostituzione dell’USEC quale gestore dell’accordo HEU 
to LEU sia nel caso di scelta governativa che di rinuncia da parte della 
societa;*° 

* nel novembre 1966 venne firmato, sotto controllo governativo, 
un contratto fra USEC e Tenex che fissava prezzi e quantita di LEU 
per il periodo 1997-2001, al fine di stabilire un periodo di stabilita e 
di prevedibilita per la realizzazione del programma; 

* come precedentemente osservato, nell’ USEC Privatization Act il 
titolo dell’uranio naturale era trasferito dall’USEC alla Russia, confi- 
nando la nuova societa al ruolo di acquirente della sola componente 
di arricchimento; 

° il 26 maggio 1998 il Governo cred un comitato di controllo 
governativo Enrichment Oversight Committee (EOC), diretto dal 
National Security Council e composto da una dozzina di agenzie per 
assicurare che USEC realizzasse completamente il programma HEU 
to LEU, per lapplicazione di restrizioni a possibili forme di controllo, 
acquisizione o influenza straniere sull’USEC, per lo sviluppo e la rea- 
lizzazione della politica del governo riguardo l’arricchimento dell’ura- 


(°°) J. P. Timre, Energy from Bombs, cit., p. 182. 
(°’) Establishment of the Enrichment Oversight Committee, Executive Order 13085 of 
May 26, 1998, Federal Register vol. 63, pp. 29333. 
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nio e tecnologie connesse e per la tempestiva raccolta e distribuzione 
di informazioni su tali questioni.** 

In vista della privatizzazione, ! USEC fu dotato di capitali e credi- 
ti, di 73 milioni di once d’uranio (oltre 33.100 t, per un capitale di 3 
G$) e un pacchetto di impegni per circa 1 G$; furono inoltre concessi 
in esercizio a un costo nominale i due impianti di arricchimento del 
DOE, con l’opzione di rinnovo indefinito, mentre restavano a carico 
del governo le responsabilité e impegni relativi agli impianti, com- 
prese le spese di ripristino ambientale e per la loro futura chiusura; si 
trasmisero gli accordi del DOE per forniture di elettricita a un prezzo 
estremamente agevolato (inferiore a 2 cent per kWh); infine USEC 
ricevette contratti con 64 gestori d impianti nucleari operanti 273 re- 
attori in 14 paesi, contratti che a marzo 1998 valevano 3,2 G$ entro il 
2000 e 7,4 G$ entro il 2009. 

Nonostante le precauzioni e le favorevoli condizioni concesse, il 
conflitto d’interesse fra gli obiettivi di sicurezza generale e i profitti pri- 
vati emerse nel 1999, quando USEC decise di vendere grosse quan- 
tita di uranio, con il conseguente impatto sul prezzo del materiale e i 
problemi per i negoziati fra la Russia e il consorzio di industrie. Inoltre 
Paumento a livello mondiale delle capacita di arricchimento portd a 
una diminuzione del prezzo per SWU, rendendo meno rimunerativo 
il ruolo di intermediario dell’USEC nel programma dell’HEU russo, 
essendo i prezzi vincolati dal contratto del 1996. LUSEC rinegozio i 
prezzi per l’arricchimento del LEU russo e al contempo ottenne dagli 
organi di vigilanza l’autorizzazione di sospendere le attivita all’impian- 
to Portsmouth, ottenendo un notevole risparmio sulle spese di gestio- 
ne e riducendo l’offerta mondiale di SWU. 

Sostenendo di essere costretto a pagare i “costi politici” per la si- 
curezza nazionale inerenti al programma HEU russo, chiese nel 2000 
una rifusione di 200 M$ al governo. La richiesta apparve ingiustifica- 
ta® e il governo inizid ricerche per individuare un nuovo gestore del 
contratto con la Russia. A fronte del rischio di perdere i vantaggi stra- 
tegici legati alla commercializzazione del LEU russo e di dover entrare 


(8) Di fatto PEOC operera in modo insoddisfacente (United States General Ac- 
counting Office, 2000, Lmplications of the U.S. Purchase of Russian Highly Enriched Ura- 
nium, Report to the Chairman, Committee on Commerce, House of Representatives 
GAO-01-148, December 2000, Washington). 

(°°) ibid., pp. 33-5. 

(°) T.L. Neve, 2001, Decision time for the HEU deal: U.S. security vs. private interests, 
«Arms Control Today», June 2001, pp. 12-17; GAO, /mplications of the U.S. Purchase of 
Russian Highly Enriched Uranium, cit. 
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in competizione con un altro gestore nel mercato dell’arricchimento 
dell’uranio, !USEC ritiré la richiesta di compensazioni e rimase gesto- 
re del HEU to LEU fino alla sua conclusione. 

Urvaltra iniziativa dell’USEC creera problemi ai rapporti russo- 
americani relativi al mercato dell’uranio: nel gennaio 2001 PUSEC 
promosse un’azione anti-dumping contro i paesi europei dell’ Eurodif 
per le vendite di LEU sul mercato americano. La questione, che coin- 
volse un gruppo di industrie americane, il Dipartimento del commer- 
cio e anche la Tenex e PAREVA, si protrasse per una decina di anni e 
venne dibattuta presso vari organi, con differenti conclusioni:®' U.S. 
Court of International Trade, la Court of Appeals for the Federal Circuit 
fino alla U.S. Supreme Court. La revisione del 2008 dell’accordo di so- 
spensione aveva anche l’obiettivo di evitare le conseguenze dell affaire 
Eurodif sugli accordi russo-americani per la diluizione di HEU. 


8.2 Problemi nella DUMA 


Negli ultimi anno ’90 organi di stampa russi di sinistra lanciarono 
una campagna contro il programma sostenendo che il LEU veniva 
svenduto a prezzi un ordine di grandezza inferiore del suo valore e che 
Paccordo minava la sicurezza russa eliminando le scorte strategiche di 
HEU. Laffaire culmino nel 1999 con una speciale sessione del Comi- 
tato per la geopolitica della DUMA,; il presidente del comitato Alexei 
Mitrofanov (del partito nazionalista LDPR) propose la denuncia 
dell’accordo HEU to LEU, in quanto contrario agli interessi nazionali. 
Rappresentanti dei ministeri degli esteri, della difesa e del MinAtom 
intervennero a difesa del trattato, precisandone l’importanza per la 
Russia sia per l’interesse economico che per la sicurezza nazionale, e la 
proposta del LDPR non fu accolta dal parlamento russo.” 


8.3 Problemi negli USA 


Anche negli USA il programma sollevé discussioni ed ebbe riper- 
cussioni politiche, anche se non si giunse a proposte di rescissione; i 
problemi emersi erano in realta inerenti al complesso nucleare civile 


(°') R. Zarate, 2008, How Much More Bomb Uranium Will Russia Blend Down?, 
«Nonproliferation Policy Education Center», October 31, 2008 (Ver. 1.2, revised on 
November 10, 2008). 

(°) A. Pavtov and V. RvBacHENKoy, 2013, HEU-LEU project: a success story of Rus- 
sian-US nuclear disarmament cooperation, «Center for Energy and Security Studies», May 
27, 2013, Moscow. 
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americano, resi solo pit evidenti dalla grande fornitura di LEU rus- 
so:° la dipendenza degli USA dall’estero sia per uranio naturale (per 
il 90%) che in modo crescente per LEU (fino al 75%), con il duplice 
rischio di sicurezza energetica, in caso di sospensione delle forniture di 
combustibile per gli oltre 100 impianti elettronucleari americani, che 
di mantenimento della tecnologia strategica dell’ arricchimento dell’u- 
ranio. La tecnologia a diffusione gassosa era chiaramente superata e 
oltremodo dispendiosa e inoltre al impianti americani, costruiti per 
scopi militari, erano in operazione dagli anni 50, con anche gravi pro- 
blemi di inquinamento ambientale. I! DOE e ?USEC crearono riserve 
strategiche di uranio e il governo impose il mantenimento dell’im- 
pianto di Portsmouth, una volta sospesa l’attivita, in uno stato di riser- 
va calda, per poter riprendere l’impiego in caso di necessita. La stessa 
cessazione del lavoro a Portsmouth, con le conseguenze occupazionali 
immediate e le conseguenze sulla forza industriale americana, divenne 
un tema della campagna elettorale del 2000, sollevato dal candidato 
Bush, che da presidente lancio il progetto (primavera 2002) di conver- 
tire Portsmouth in un impianto a centrifugazione,™ affidandone l’ese- 
cuzione all USEC. La contrazione del mercato del LEU e le difficolta 
nello sviluppo della tecnologia della centrifugazione hanno portato al 
fallimento dell’ USEC (dicembre 2013) e alla cessazione del progetto 
centrifugazione (trasferito alla nuova societa Centrus Energy) fermato 
dal DOE nel settembre 2015. 


8.4 Il caso Noga 


La societa svizzera Compagnie Noga dImportation et d’Exporta- 
tion aveva firmato nel 1991 un contratto con la Russia da 1,5 G$ per 
scambio di prodotti agricoli contro petrolio, contratto che non ritenne 
rispettato da parte russa; ottenuto un giudizio favorevole da parte di 
una corte arbitrale svedese nel 1999, presentd nel gennaio 2000 una 
causa civile negli stati di New York e Kentucky” per imporre il rispetto 


(°) J. R Time, Energy from Bombs, cit. 

(“) Per la situazione attuale degli impianti mondiali e dei progetti americani di aric- 
chimento vedi INTERNATIONAL PANEL ON FissitE Materia, 2013, Global Fissile Mate- 
rial Report 2013: Increasing Transparency of Nuclear Warhead and Fissile Material Stocks as 
a Step toward Disarmament, Princeton University, Princeton. 

(®) La doppia causa era motivata dal fatto che i pagamenti previsti dal programma 
passano attraverso banche di New York, mentre l’uranio naturale di competenza russa era 
immagazzinato a Paducah, nel Kentucky. 
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del giudizio rifacendosi sui ricavi della Russia nell’ambito del program- 
ma HEU to LEU. Nel timore di possibili sequestri, la Russia sospese le 
spedizioni nel maggio 2000 e si appelld al governo americano, che trovd 
rapidamente (21 giugno 2000) una soluzione “creativa” con un Executive 
Order del presidente Clinton sotto lautorita prevista dall’ International 
Emergency Economic Powers Act, che bloccava i trasferimenti di tutti i ce- 
spiti russi relativi al programma HEU to LEU, eccetto transazioni specifi- 
catamente autorizzate dal Tesoro” e pertanto non soggette a sequestro da 
parte di giudici civili. Da allora ogni vendita di servizi di arricchimento 
o di uranio naturale relativo al programma ricevette licenze formali da 
parte del Tesoro e la Noga rinuncio a cercare di far valere i suoi diritti 
negli USA (trové pit accessibili vie in Francia). 

Nonostante tutte queste difficolta, la volonta politica di garantire 
Peliminazione di una larga quantita di HEU russo per la sicurezza globale 
ha permesso di individuare soluzioni per portare a termine il programma. 


9. Lo SVOLGIMENTO DEL PROGRAMMA 


La prima consegna di LEU prodotto nel contesto dell’accordo si 
ebbe nel giugno 1995 con 24 t di LEU derivante da 786 kg di HEU; 
le quantita di HEU trattato ando crescendo fino a stabilizzarsi dal 2000 
in poi al ritmo di circa 30 t di HEU trasformate annualmente in circa 
915 tdi LEU (Tas. 5) contro il pagamento di 5,5 milioni di SWU (per 
circa 450 M$) e circa 9.100 t di uranio naturale (per circa 250 M$ di 
valore): da allora in poi il LEU prodotto ha coperto circa il 45% delle 
necessita americane di combustibile, ossia il 10% della produzione di 
energia elettrica. Il programma totale ha prodotto oltre 14.800 t di LEU, 
corrispondenti a 92 milioni di SWU e circa 163.000 t di uranio naturale. 
Globalmente la Russia ha ricevuto circa 17 miliardi di dollari (2/3 per 
Parricchimento, 1/3 per luranio naturale), di cui circa 13 G$ diretta- 
mente a disposizione del Tesoro. Il denaro é stato in parte utilizzato per 
finanziare programmi per accrescere la sicurezza degli impianti nucleari 
del paese, per i conversione ad attivita civili delle strutture militari e per 
il recupero ambientale di aree contaminate, in particolare negli Urali.°” 


(°°) W. Cuinton, 2000, Blocking Property of the Government of the Russian Federation 
Relating to the Disposition of Highly Enriched Uranium Extracted From Nuclear Weapons, Ex- 
ecutive Order 13159 of June 21, 2000, Federal Register Vol. 65, No. 123 pp. 39279-39280. 

(°) A. Paviov and V. RvBacHENKoV, 2013, The U.S.-Russian Uranium Deal: Results 
and Lessons, Arms Control Today 43, pp. 33-7. 
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Anno LEU prodotto HEU convertito | Armi equivalenti 
tonnellate tonnellate 
1995 186,0 6,1 244 
1996 370,9 12,0 479 
1997 358,5 13,4 534 
1998 571,5 1951 764 
1999 718,7 24,3 970 
2000 1037,8 36,6 1462 
2001 904,3 30,0 1201 
2002 879,0 30,0 1201 
2003 906,0 30,1 1203 
2004 891,0 30,1 1202 
2005 846,0 30,1 1206 
2006 870,0 30,02 1207 
2007 840,0 30,3 1212 
2008 834,0 30,1 1204 
2009 834,0 30,1 1204 
2010 859,9 30,0 1200 
2011 833,0 30,0 1201 
2012 864,0 30,0 1201 
2013 797,2 27,68 1108 
totale 14401,8 500,00 20003 


Tas. 5. Sviluppo del programma di conversione (dati USEC). 


Va comunque osservato che lutilizzo di HEU per produrre LEU 
di qualita commerciale non é in sé giustificato dal punto di vista eco- 
nomico e del bilancio energetico, ma é motivato dall’esigenza di eli- 
minare HEU in modo definitivo per provenirne limpiego per un 
riarmo o proliferazione. Nel caso del programma HEU to LEU é stato 
inoltre motivato dalle generali condizioni economico-industriali della 
Russia e la necessita di favorire il rapido smantellamento di un’ingente 
quantita di armi nucleari. 
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10. UN BILANCIO E LE PROBLEMATICHE APERTE 


Megatons to Megawatts é stato indubbiamente un significativo suc- 
cesso della collaborazione russo-americana per il disarmo e la lotta alla 
proliferazione nucleare. Fra i risultati ottenuti va posto in evidenza che 
ha permesso di: 

* eliminare in via definitiva unenorme quantita di HEU, annul- 
lando cosi il rischio di un suo impiego per armi nucleari, 

* accelerare lo smantellamento delle armi sovietiche in eccesso ri- 
spetto agli accordi START, il cui progresso si scontrava con i problemi 
economici russi del tempo, 

* evitare l’accumulo di enormi quantita di materiale fissile militare 
a fronte di sistemi di controllo e protezione fisica non sempre adeguati, 

* agevolare la riconversione di laboratori e di scienziati russi dal 
settore militare a quello civile, riducendo il pericolo dell’esodo di 
esperti e di attrezzature sensibili verso potenziali proliferatori e mante- 
nendo la stabilita sociale del complesso nucleare russo, 

* incentivare gli stessi USA a trasformare proprio HEU in eccesso 
in LEU per usi civili, 

* evitare la creazione di complesse e costose strutture di protezione 
e di controllo, 

* fornire alla Russia risorse finanziarie nella difficile situazione 
economica alla fine dell’Unione Sovietica, 

* sostenere gli sforzi interni alla Russia per ridurre linfrastruttura 
per la produzione di armi nucleari e rafforzare la protezione del mate- 
riale nucleare, 

* ridurre la produzione americana di LEU, con un notevole ri- 
sparmio energetico, 

* creare collaborazione fra industrie russe e americane nel settore 
nucleare civile, 

* salvaguardare l’ambiente dal possibile inquinamento radioattivo 
a causa di dispersione di HEU senza le necessarie cautele. 

Per motivi di natura economica, il programma non é stato esteso, 
anche se in base all’emendamento Domenici® la Russia avrebbe potuto 
fornire LEU per gli impianti americani fino al 25% del fabbisogno sta- 
tunitense se avesse diluito altre 300 t di HEU. Va osservato (Tas. 6) che 
in Russia rimane una notevole quantita di HEU, la cui eliminazione 


(%) Consolidated Security, Disaster Assistance, And Continuing Appropriations Act, 
2009, 110th Congress Public Law 110-329, September 30, 2008, Division A, Sec. 8118: 
Incentives for Additional Downblending of Highly Enriched Uranium by the Russian Federa- 
tion. 
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sarebbe della massima urgenza e di altissimo interesse per la sicurezza 
mondiale.” 

Con il 2013 é anche giunto a termine, e non sara rinnovato, |’A- 
greement between the Russian Federation and the United States of Ame- 
rica on the Safe and Secure Transportation, Storage and Destruction of 
Weapons and the Prevention of Weapons Proliferation per la messa in 
sicurezza delle armi sovietiche di distruzione di massa, trasferendo alla 
Russia la piena responsabilita e il peso finanziario completo del con- 
trollo dei materiali e della riduzione delle armi. 

Rimane a livello internazionale il problema di eliminare quanto 
prima le scorte di HEU esistenti sottraendolo sia dagli impieghi mili- 
tari che dagli usi civili; varie iniziative sono in corso”’ ma rimangono 
ancora circa 1.400 t di HEU (Tas. 6), sufficienti per oltre 50.000 
bombe, mentre continua la produzione di HEU a scopo militare in 
India, Pakistan e Corea del Nord e gli Stati Uniti procedono lenta- 
mente alla diluizione del HEU in eccesso e ne mantengono enormi 
quantita per impieghi navali. 


paese\impiego armi navale | usi civili | eccesso totale eliminato 
Cina 16 + 3,2 16 + 3,2 

Francia 26+5,2 4,7 30,7 + 5,2 

India 2,4 +0,96 2,4 + 0,96 

Israele 0,3 + 0,06 0,3 + 0,06 

Pakistan 3+0,9 3+0,9 

Russia 616+120} 30 20 29 695 + 120 488 
UK 11,7 8,1 1,4 21,2 

USA 260 252 20 63 595 141 
Altri 15 15 

Totale 935,4 + 131] 290,1 61,1 92 1378,6 +131 629 


Tas. 6 - Stima dell’ International Panel on Fissile Material della quantita di HEU 
mondiale alla fine del 2012 (in tonnellate).” 


(®) R.L. Crvtax, 2002, Closing the Gaps, Securing High Enriched Uranium in the For- 
mer Soviet Union and in Eastern Europe, Federation of American Scientists, Washington. 

(°) A. Pascouint, Una pesante eredita della guerra fredda: le enormi scorte di materiali 
fissili con potenzialita militari, cit. 

(7!) INTERNATIONAL PANEL ON FisstLE MATERIAL, 2013, Global Fissile Material Re- 
port 2013, cit. 
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Ulteriori preoccupazioni vengono dalle scorte di plutonio sepa- 
rato, sia di origine militare che civile, che ormai sfiorano le 500 ton- 
nellate; va osservato che il problema dell’eliminazione del plutonio é 
molto pit arduo di quello del HEU e non vi sono concrete iniziative 
in corso.” 

Uno strumento internazionale importante per limitare prolifera- 
zione e sviluppo di armi nucleari é un trattato per la cessazione della 
produzione di materiale fissile militare e Peliminazione di quello esi- 
stente, per il quale esistono negoziati in discussione alla Conferenza 
del disarmo (CD) dal 1994. Un tale trattato rafforzerebbe il regime di 
non proliferazione, ridurrebbe i rischi di terrorismo nucleare e favori- 
rebbe la creazione di una base per il disarmo nucleare. I problemi che 
finora hanno ostacolato il progresso dei negoziati per un Fissile Mate- 
rial (Cutoff) Treaty (FMCT) sono essenzialmente le tecniche di verifica 
e le scorte esistenti, con posizioni differenti dei paesi coinvolti.” Il Pa- 
kistan, che considera necessaria per la propria sicurezza la produzione 
di un adeguato arsenale di armi nucleari, ricorrendo al diritto di veto 
sta bloccando dal 2009 i lavori della CD sul trattato.” 

Abbiamo cosi unulteriore conferma che il disarmo nucleare ri- 
chiede una totale revisione del ruolo che tali armi hanno nelle correnti 
impostazioni del concetto di sicurezza di uno stato. 


(”) INTERNATIONAL PANEL ON FisstLe MATERIAL, 2015, Plutonium Separation in 
Nuclear Power Programs. Status, Problems, and Prospects of Civilian Reprocessing Around 
the World, IPFM, Princeton. 

(”) INTERNATIONAL PANEL ON FisstLE MATERIAL, 2008, Country perspectives on the 
challenges to a fissile material (cutoff) treaty, Princeton University, Princeton. 

(“4) A. Pascoint, 2012, Forme di controllo delle armi nucleari, chimiche e biologiche, 
in G. Gracome to, A. Pascouint (cur.), LABC del terrore, cit., pp. 185-206. 


